






















































A  los  alumnos de  la PUCP Miguel Baca,   Michael Dueñas,   Roberto Flores,   Sandra 














A  la Dirección Académica  Investigación  (DAI) de  la PUCP y al Servicio Nacional de 
Normalización,  Capacitación  e  Investigación  para  la  Industria  de  la  Construcción  
(SENCICO)  por  el  apoyo  económico  brindado  para  la  realización  de  las  tareas  de 
campo  y  para  la  elaboración  de  la  cartilla.  Al  Earthquake  Enginneering  Research 

























































































































de  270  viviendas  ubicadas  en  Chiclayo  (30),  Trujillo  (30),  Lima  (150),  Ica  (30)  y 
Arequipa  (30).  Las  tareas  de  recolección  de  información  en  campo  se  realizaron  en 
fichas  de  encuesta  por  alumnos  de  la  PUCP.  Después  la  información  recogida  fue 
procesada  en  fichas  de  reporte  donde  se  obtuvo  la  vulnerabilidad,  peligro  y  riesgo 
sísmico de  las viviendas encuestadas. Luego, con  la  información obtenida  se elaboró 
una base de datos para clasificar los principales defectos de las viviendas analizadas. 
  
Los  resultados  obtenidos  contribuyeron  al  desarrollo  de  una  cartilla  para  la 
construcción y mantenimiento de viviendas de albañilería confinada en zonas de alto 
peligro  sísmico.  La  cartilla  presenta  información  sobre  cada  paso  del  proceso 
constructivo  en  forma  gráfica  y  con  lenguaje muy  simple.  Se  espera  que,  con  una 
adecuada  difusión,  esta  cartilla  pueda  servir  para  que  los  pobladores  y  albañiles 








explica  la  justificación  de  esta  investigación.  Además,  se  muestran  las  hipótesis 
propuestas y los objetivos que se esperan cumplir. 
 
En  el Capítulo  2,  “Marco  teórico  y metodología”,  se  presenta  la  relación  que  existe 
entre  el  problema  particular  de  estudio  y  las  teorías  e  investigaciones  similares 





geográficas,  demográficas  y  socio  económicas  de  las  zonas  donde  se  han  realizado 
encuestas de viviendas informales. 
 
En el Capítulo 4, “Fichas de encuesta y  fichas de  reporte”,  se describen  las  fichas de 
encuesta  y  de  reporte,  y  se  explican detalladamente  los  cálculos  para  determinar  el 
riesgo sísmico de las viviendas de albañilería. 
 
En  el  Capítulo  5,  “Defectos  de  la  construcción  de  las  viviendas  informales”,  se 





conteo  donde  se  han  organizado  estadísticamente  los  errores  constructivos 
encontrados en las viviendas informales. 
 
En  el  Capítulo  7,  “Construcción  de  viviendas”,  se  desarrolla  un  conjunto  de 








Finalmente,  en  el  Capítulo  9,  “Conclusiones  y  recomendaciones”,  se  escriben  las 
conclusiones del  trabajo y  se  resumen  los  resultados de  la  investigación. Además,  se 
muestran  las  recomendaciones  para  futuras  líneas  de  investigación  sobre 
vulnerabilidad de viviendas de albañilería. 
 

























































































































































































































































































































La  albañilería  de  ladrillos  de  arcilla  confinada  por  elementos  de  concreto  armado  es 
considerada  como  “material  noble”  por  los  pobladores  peruanos,  y  es  por  tanto  un 
material de preferencia para la construcción de viviendas en el Perú. Muchos pobladores 
peruanos no tienen  la posibilidad de contratar profesionales y recurren a  la construcción 




de  viviendas  informales  de  albañilería  confinada.  Esta metodología  fue  aplicada  a  una 
muestra  de  270  viviendas  distribuidas  en  5  ciudades  de  la  costa  peruana  (Chiclayo, 
Trujillo,  Lima,  Ica  y  Mollendo).  Los  datos  de  campo  recogieron  las  principales 



























Debido  a  la  deficiente  situación  económica, muchos  pobladores  peruanos  no  tienen  la 
posibilidad de contratar profesionales y recurren a la construcción informal para edificar 
sus  viviendas  en  albañilería  confinada.  El  problema  principal  de  la mayoría  de  estas 





sísmico  de  las  viviendas de  albañilería  confinada. También  se  ha  podido  elaborar una 
cartilla para informar a la población cómo construir viviendas sismorresistentes. 
 
Los  resultados  obtenidos  en  esta  tesis  sobre  viviendas  informales  construidas  en  5 
ciudades de  la costa peruana  (Chiclayo, Trujillo, Lima,  Ica y Mollendo) son alarmantes, 
pues de las viviendas analizadas el 84% tienen riesgo sísmico alto y el 16% tienen riesgo 
sísmico medio.    Esto  implica  que  las  viviendas  informales  son  inseguras  y  que  todas 
sufrirían daños importantes ante un sismo severo (aceleración máxima de 0,4g). Ante esta 
situación, es imprescindible el planteamiento de investigaciones futuras que contribuyan 
a mitigar el riesgo sísmico en  las viviendas  informales. Este proyecto es   un aporte para 






































Debido  a  que  muchas  veces  los  pobladores  no  cuentan  con  los  medios  económicos 
suficientes para una adecuada construcción de sus viviendas, muchos de ellos optan por 
construir  sus  viviendas  informalmente.  Es  decir,  con  escasa    dirección  técnica  y 
profesional que asegure una construcción de calidad.  
 
Recientes  investigaciones  realizadas  en  distritos  de  la  ciudad  de  Lima  (Flores  2002, 



















































En este capítulo  se describe  el marco  teórico de  la  investigación, que  tiene por objetivo 
relacionar  el  problema  en  estudio  (riesgo  sísmico  de  las  viviendas  informales)  con  las 







En  muchos  países  en  desarrollo,  las  viviendas  informales  son  construidas  sin 




La  vulnerabilidad  sísmica  es  el  nivel  de  daño  que  pueden  sufrir  las  edificaciones 
realizadas por el hombre durante un sismo. La vulnerabilidad refleja la falta de resistencia 
de una edificación frente a los sismos (Bommer et al. 1998) y depende de las características 
del diseño de  la edificación, de  la calidad de materiales y de  la  técnica de construcción 
(Kuroiwa 2002).  
 
El  peligro  sísmico  es  la  probabilidad  de  ocurrencia  de movimiento  sísmicos  de  cierta 





















peligro  sísmico  se  encuentran  muy  avanzados.  Las  teorías  para  el  análisis  de  la 
vulnerabilidad  van  desde  técnicas  directas  de  campo,  basada  en  observaciones,  hasta 
técnicas probabilísticas con análisis computacionales no lineales de las estructuras (Bonett 





d’Albe  (1988) y  a  lo  sustentado por Kuroiwa  (2002),  se ha  establecido al  riesgo  sísmico 
como la suma de la evaluación de la  vulnerabilidad y del peligro sísmico: Riesgo = (0,5 x 













buen  comportamiento  sísmico  entre  el  área  de  la  planta  Ap  (San  Bartolomé  1998).  La 
Norma Peruana de Diseño Sismorresistente E‐030  establece  la  ecuación para  calcular  la 
fuerza sísmica V que una estructura tendrá ante sismos raros (0,4g):  /V Z U S C P R= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
La fuerza sísmica está en función de la zona sísmica Z (para la costa Z=0,4), del uso U de 
la  estructura  (para  el  caso  de  viviendas  U=1),  del  tipo  de  suelo  S,  del  factor  de 
amplificación  sísmica C, del peso P de  la estructura y de  la  reducción R por ductilidad 
(MTC 2003). 
 
Los  edificios  de  albañilería  confinada,  sometidos  a  fuerzas  sísmicas,  muestran  casi 
siempre  falla por corte como  falla predominante. La capacidad resistente al corte VR de 
un muro de albañilería está en función de la resistencia a compresión diagonal de muretes 
de  albañilería  (v’m), de  la  reducción por  esbeltez  (α), de  las dimensiones  en planta del 
muro  (t,  l)  y  de  una  carga  reducida  que  soporta  el  muro  (0,23Pg): 






muros existentes (Ae):  AeVRAmV ∑= . 
 
La  calidad  de mano  de  obra  y  de materiales  (buena,  regular,  o mala  calidad)  fueron 






de  la  sismicidad,  del  tipo  de  suelo  y  de  la  topografía  de  la  zona  sobre  la  que  está 
construida  la  vivienda.  En  la metodología  planteada,  la  sismicidad  y  tipo  de  suelo  se 
clasifica de acuerdo a  la Norma Peruana de Diseño Sismorresistente E‐030  (MTC 2003), 







raro  (0,4g). Existe gran probabilidad que  la vivienda  colapse ya que no  tiene  adecuada 
densidad de muros y se encuentra sobre suelo blando. El riesgo sísmico medio significa 
que la vivienda tiene aceptable densidad de muros y se encuentra sobre un suelo rígido o 
flexible.  Los muros  de  la  vivienda  podrían  sufrir  daños menores  y  algunos  parapetos 
podrían  colapsar  parcial  o  totalmente.  El  riesgo  sísmico  bajo  significa  que  la  vivienda 
tiene  adecuada densidad de muros y  la  calidad de  construcción  es  regular a buena. La 
vivienda  se  encuentra  sobre  suelo  rígido  sin  pendiente  y  solo  podría  sufrir  el  colapso 
parcial o total de los parapetos. 
 
Los  resultados  obtenidos  de  la  evaluación  del  riesgo  sísmico  serán  indicadores  del 
comportamiento  sísmico  y de  la  calidad  constructiva de  las viviendas  informales de  la 
costa peruana. 
 
A  nivel  mundial,  y  en  especial  en  Latinoamérica,  existen  cartillas  que  muestran  el 
adecuado proceso constructivo de viviendas. La finalidad de  las cartillas es que a través 
de  ellas  se  enseñe  la  forma  correcta  de  construcción  a  las  personas  autoconstructoras, 
quienes   no  tienen posibilidades  económicas de  contratar  a un profesional  (Taucer F  y 
Papanikolaou  2003).  En  este  trabajo  también  se  ha  desarrollado  una  cartilla  de 











Los  sismos  son  perturbaciones  súbitas  en  el  interior  de  la  tierra  que  dan  origen  a 
vibraciones o movimientos del suelo. El origen de los sismos en nuestro territorio se debe 
principalmente  a  la  interacción  de  la  placa  Nazca  (placa  oceánica)  con  la  placa 
Sudamericana  (placa  continental)  (Fig.  2.01).  Frente  a  la  costa  del  Perú  se  produce  el 
fenómeno  de  subducción  en  el  que  la  placa  Nazca  se  introduce  debajo  de  la  placa 





























Los  sismos  pueden  ser  medidos  en  función  de  su  magnitud  y  de  su  intensidad.  La 
magnitud está relacionada a  la cantidad total de energía que se  libera   por medio de  las 
ondas  sísmicas  (Sarria  1995).  La  intensidad  es  la medida  o  estimación  empírica  de  la 
 8
vibración o sacudimiento del suelo. La intensidad de un sismo se mide teniendo en cuenta 





La  unidad  de  albañilería  (ladrillo)  es  el  componente  básico  para  la  construcción  de  la 
albañilería (Gallegos 1986). Los  ladrillos son hechos artesanalmente o  industrialmente, y 























                  Ladrillo pandereta 










La  cantidad  de  agua  que  se  le  adiciona  a  la mezcla  de  cemento  y  arena  debe  ser  la  








mortero  y  reforzada  con  elementos  de  confinamiento  de  concreto  armado  verticales 
(columnas) y horizontales (vigas soleras) (Gallegos 1986).   
 
Los  muros  confinados  son  los  elementos  de  las  viviendas  que  resisten  las  fuerzas 
horizontales que producen los sismos. A mayor cantidad de muros construidos paralelos 
y perpendiculares a  la  fachada, entonces mejor será el comportamiento de  las viviendas 




muros:  la  falla por  flexión y  la  falla por  corte  (San Bartolomé  et  al.  2001). La  falla por 
flexión produce grandes esfuerzos de tracción y compresión en las base de las columnas y 
produce  grietas  horizontales  en  la  base  de  los muros  (Fig.  2.04,  a).  La  falla  por  corte 
produce  la  separación  de  la  albañilería  y  del  confinamiento.  Los  muros  confinados 











































Se  buscó  información  sobre  estudios  de  riesgo  sísmico  en  viviendas  de  albañilería 






Las ciudades escogidas para realizar  las encuestas  fueron Chiclayo, Trujillo, Lima,  Ica y 
Mollendo.  En  cada  una  de  estas  ciudades  los  alumnos  de  la  PUCP  realizaron  visitas 
previas a las zonas seleccionadas y coordinaron con entidades como SENCICO para que 






Las  fichas  de  encuesta  sirvieron  para  recolectar  información  en  campo  sobre  las 
características  constructivas  de  las  viviendas  de  albañilería.  Las  fichas  de  reporte  se 




Luego  de  haber  seleccionado  las  zonas  a  encuestar,  el  grupo  de  alumnos  de  la  PUCP 
realizaron las encuestas a las viviendas informales a las que tenían acceso. Muchas veces 







constructivos  de  cada  vivienda  encuestada.  También  se  realizaron  análisis  sísmicos 
simplificados  para  determinar  la  vulnerabilidad  sísmica  de  cada  vivienda.  El  peligro 
sísmico fue determinado en base a la topografía de la zona, tipo de suelo y zona sísmica 
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los  tipos  de  suelo,  relieves,  demografía  y  estadísticas  socio‐económicas.  Además  se 
muestra el porcentaje de viviendas que han sido construidas con mano de obra de buena, 
regular y mala calidad. Una característica común en todas las ciudades encuestadas es que 





































V I C T O R   L A R C O
    L O S  









    M I G U E L  



































PASAJE TINGUIÑA VALLE 


























































































































































CIUDAD ZONA DE ESTUDIO CARACTERÍSTICAS 
Nº DE 
ENCUESTAS ENCUESTADOR
Suelo areno arcilloso 
Relieve plano 
Diseño de las viviendas con asesoramiento del Banco de Materiales 
Construcción de viviendas realizadas sin asesoramiento técnico 
Chiclayo 
(Fig. 3.02, a)  
Urbanización 
Las Brisas 
(Fig. 3.02, b) 
90% de las viviendas construidas con mano de obra de calidad media y el resto 
con mano de obra de calidad baja 
30 Sandra Godenzi 
93% de las viviendas ubicadas sobre suelo arenoso 
Relieve plano 
Nivel freático cercano a la superficie 
Diseño de las viviendas con asesoramiento del Banco de Materiales 
Construcción de viviendas realizadas sin asesoramiento técnico 
Distrito Víctor 
Larco 
(Fig. 3.03, b) 
53% de las viviendas construidas con mano de obra de buena calidad, 35% con 
mano de obra de calidad media, y el resto con mano de obra de calidad baja 
15 
Suelo areno gravoso 
Topografía variada con presencia de llanuras y afloramientos rocosos 
Diseño de las viviendas con asesoramiento del Banco de Materiales 
Construcción de viviendas realizadas sin asesoramiento técnico 
Trujillo 
(Fig. 3.03, a) 
Distrito de El 
Porvenir  
(Fig. 3.03, c) 
41% de las viviendas construidas con mano de obra de buena calidad, 51% con 
mano de obra de calidad media, y el resto con calidad baja 
15 
Johan Laucata 
Suelo variado. Predomina el areno limoso en 48% y el rocoso en 22% 
Topografía variada con pendientes de suave a elevada 
Viviendas diseñadas y construidas sin asesoramiento técnico Lima Distrito de Carabayllo 
68% de las viviendas construidas con mano de obra de calidad media, 20% con 
mano de obra de baja calidad, y el resto con mano de obra de buena calidad 




CIUDAD ZONA DE ESTUDIO CARACTERÍSTICAS 
Nº DE 
ENCUESTAS ENCUESTADOR
Suelo arenoso no consolidado 
Topografía plana 
Viviendas diseñadas y construidas sin asesoramiento técnico Distrito de Villa el Salvador 
60% de las viviendas construidas con mano de obra de calidad media, 24% con 
mano de obra de calidad baja, y el resto con mano de obra de buena calidad 
50 Roberto Flores y Michael Dueñas 
Suelo arcilloso 
Viviendas diseñadas y construidas sin asesoramiento técnico Distrito de 
Puente Piedra 93% de las viviendas construidas con mano de obra de calidad media y el resto 
con mano de obra de calidad baja 
15 
Suelo arenoso no consolidado 
Viviendas diseñadas y construidas sin asesoramiento técnico Distrito de San Martín de Porres 
Viviendas construidas con mano de obra de calidad media 
10 
Paúl Rojo y José 
Puente 
Suelo gravoso 
Topografía variada con pendiente moderada 
Viviendas construidas sin asesoramiento técnico Distrito de Ate 
80% de las viviendas construidas con mano de obra de calidad media y el resto 
con mano de obra de buena calidad 
5 
90% de las viviendas se ubicadas sobre suelo arenoso y el resto sobre suelo 
rocoso 
Topografía llana rodeada de afloramientos rocosos  
Viviendas construidas sin asesoramiento técnico 
Distrito de La 
Molina  
Viviendas construidas con mano de obra de calidad media 
10 
Suelo arenoso 
Nivel freático cercano a la superficie 




Viviendas construidas con mano de obra de calidad media 
10 




CIUDAD ZONA DE ESTUDIO CARACTERÍSTICAS 
Nº DE 
ENCUESTAS ENCUESTADOR
Suelo areno limoso 
Topografía llana, expuesta a inundación por estar cerca al río Ica 
Diseño de las viviendas con asesoramiento del Banco de Materiales 
Construcción de viviendas realizadas sin asesoramiento técnico 
Pasaje Tinguiña 
Valle  
(Fig. 3.04, b) 
67% de las viviendas construidas con mano de obra de calidad baja, 30% con 
mano de obra de calidad media, y el resto con mano de obra de buena calidad 
15 
Suelo conformado por arenas no consolidadas 
Topografía llana, expuesta a licuación de suelos  
Diseño de las viviendas con asesoramiento del Banco de Materiales 
Construcción de viviendas realizadas sin asesoramiento técnico 
Ica 
(Fig. 3.04, a) 
A.A.H.H. Señor 
de  Luren 
(Fig. 3.04, c) 
67% de las viviendas construidas con mano de obra de calidad baja y el 30% con 




Topografía escabrosa con grandes pendientes 
Vulnerable a inundaciones por encontrarse en márgenes de quebrada 
Viviendas construidas sin asesoramiento técnico 
El Progreso 
(Fig. 3.05, b) 
Viviendas construidas con mano de obra de baja calidad 
15 
Suelo arenoso 
Topografía variada con pendiente suave a moderada 
Construcciones sin asesoramiento técnico durante la construcción 
Alto Inclán 
<(Fig. 3.05, c)  




Viviendas construidas sin asesoramiento técnico 
Arequipa 
(Fig. 3.05, a) 
César Vallejo  
(Fig. 3.05, d) 






























Los distritos más poblados de  la provincia de Lima  son Lima,   San Martín de Porres y  
Villa el Salvador con un promedio de 5 habitantes por vivienda. El 14 % de las viviendas 



















Ate Chorrillos La Molina





De  acuerdo  a  datos  estadísticos  las  demás  provincias  encuestadas  también  tienen 
aproximadamente 5 habitantes por vivienda. En promedio, el 18 % de  las viviendas de 

















El Porvenir Trujillo Ica Mollendo
Chiclayo Trujillo Ica Islay







Los  hogares  del  departamento  de  la  costa  peruana  son  en  su  mayoría  de  un  nivel 
socioeconómico medio bajo a bajo (Fig. 3.09).  
ESTRATO SOCIO ECONOMICO DE LOS 

















Para  la  clasificación  de  los  niveles  socio  económicos,  el  INEI  utilizó  un  modelo 
econométrico  compuesto  de  23  variables  económicas,  sociales  y  demográficas.  El  INEI 
construyó un  indicador del nivel de vida  en  los hogares que permitió  estratificar  cinco 
niveles  socioeconómicos. Las variables más  importantes  incluidas  en  el modelo  son  los 









































Con  las  fichas  de  reporte  se  logró  procesar  numéricamente  y  de  forma  rápida  la 












y de  las características técnicas de  la construcción. En  la segunda página (Fig. 4.01, b) se 





















En  esta parte  los  encuestadores anotan  las  características del  suelo de  cimentación y  lo 
clasifican como suelo rígido, intermedio o flexible. Describen también los elementos de la 
superestructura  y  de  la  subestructura,  y  especifican  las  dimensiones  de  los  cimientos, 
muros,  vigas,  columnas  y  losas  (elementos  estructurales).  Anotan  observaciones  y 





Los  encuestadores  elaboran  esquemas  de  la  vivienda  en  planta  y  elevación.  Además, 
indican la existencia o no de  junta sísmica con las viviendas vecinas. En este esquema se 













  Son  los principales errores estructurales encontrados, como  inadecuada densidad de 





  Se considera como  factor degradante en  las viviendas a  las armaduras corroídas por 
intemperismo,  a  la humedad  en muros  o  losas,  a  la  eflorescencia  en muros y  a  los 
















Los  encuestadores  anotan  cualquier  otro  problema  (no  descrito  anteriormente)  que 





Se muestra  una  serie  de  fotografías.  La  primera muestra  la  fachada  de  la  vivienda,  la 











































































































































Fisura resanada en el sentido  









Se observa la desalineación y 
desorden total en la colocación de  
los ladrillos.  



















Las  fichas  de  reporte  son  hojas  de  cálculo  donde  se  describen  de manera  ordenada  y 
detallada las características arquitectónicas, estructurales y constructivas de las viviendas 
registradas  previamente  en  las  fichas  de  encuestas. Además  se  realiza  el  cálculo  de  la 
vulnerabilidad,   peligro y  riesgo  sísmico de  las viviendas encuestadas. Al  igual que  las 
fichas de encuesta,  las  fichas de  reporte han sido elaboradas en hojas de cálculo de MS 
Excel y constan de 3 páginas. 
 
En  la primera página  (Fig.  4.07,  a)  se  resume  la  información de  antecedentes,  aspectos 
técnicos  y  deficiencias  constructivas  de  la  vivienda  encuestada. Además,  se  realiza  un 
análisis  sísmico de  la  vivienda usando  la densidad de muros mínima  requerida. En  la 
segunda página (Fig. 4.07, b) se calcula la estabilidad al volteo de los muros y se realiza el 
diagnóstico  de  vulnerabilidad,  peligro  y  riesgo  sísmico.  La  segunda  página  muestra 
también  el  esquema  de  la  vivienda.  En  la  tercera  página  (Fig.  4.07,  c)  se  presenta  un 























En esta parte  se  realiza el análisis  sísmico de  las viviendas de albañilería. El análisis  se 














































































ltmvVR  '5,0 ... (4.6) 
 
Despejando de la ecuación 4.5 el término Am , reemplazando las ecuaciones 4.2, 4.3 y 4.6, e 


























 Si  / 0,80Ae Am   se concluye que la vivienda no tiene adecuada densidad de muros. 
 Si  / 1,1Ae Am    se concluye que la vivienda tiene adecuada densidad de muros. 
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L     L  
3  1,0    3  0,7 
3,5  1,0    3,5  0,8 
3,8  1,0    3,8  0,9 
4  1,0    4  1,0 







































m  kN  kN  kN  kN  kN  kN  kN  kN  kN  % 
3  40,5  5,4  3,8  49,7  1,9  50,7  94,3  114,8  ‐20,5  ‐17,8%
3,5  47,3  6,3  4,5  58,0  2,2  59,2  126,1 133,9  ‐7,8  ‐5,8% 
3,8  51,3  6,8  4,9  63,0  2,4  64,2  147,3 145,4  2,0  1,4% 
4  54,0  7,2  5,1  66,3  2,6  67,6  162,4 153,0  9,4  6,2% 













Los  muros  no  portantes  son  aquellos  diseñados  y  construidos  para  soportar  cargas 

























    Para muro de ladrillo macizo   m = 18 kN/m3   
























b/a   1,0  1,2  1,4  1,6  1,8  2,0  3,0  ∞ 
















b/a   0,5  0,6  0,7  0,8  0,9  1,0  1,5  2,0  ∞ 


























































































tM r       










Sísmica = 0,6 × + 0,3 × + 0,1 ×















Para  determinar  la  vulnerabilidad  sísmica  de  las  viviendas  se  ha  analizado  la 
vulnerabilidad estructural y la vulnerabilidad no estructural (Kuroiwa 2002). 
 
La  vulnerabilidad  estructural  se  estima  en  función  de  los  siguientes  parámetros:  la 
densidad  de  muros,  la  calidad  de  mano  de  obra  y  la  calidad  de  materiales.  La 
vulnerabilidad  no  estructural  está  en  función  de  un  solo  parámetro:  la  estabilidad  de 








participación de  la densidad de muros porque  la densidad es calculada en  las  fichas de 
reporte para cada vivienda. En cambio, un 10% de participación a la calidad de la mano 
de obra y materiales por que  su evaluación es visual y depende mucho del criterio del 




                               … (4.19) 
 




Estructural No estructural 
Densidad (60%) Mano de obra y materiales (30%) Tabiquería y parapetos (10%) 
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1 
Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2 














Densidad Mano de obra y materiales Tabiquería y parapetos
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables
Adecuada: Buena calidad Todos estables
















Por  ejemplo,  en  la  tabla  4.06  se muestra  que  la densidad de muros  es  adecuada  (se  le 
asigna  el  valor  de  1),   mano  de  obra  de  calidad  regular  (se  asigna  el  valor  de  2)  y 
tabiquería  inestable  (se asigna el valor de 3). De acuerdo a  la ecuación 4.19 se  tiene que 












Baja  1  a 1,4 
Media  1,5  a 2,1 








los parámetros  se  les  asigna un  valor numérico  (Tabla  4.07). La  sismicidad de  la  costa 





Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía y pendiente (10%) 
Baja 1 Rígido 1 Plana 1 
Media 2 Intermedio 2 Media 2 
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 
 
Los valores asignados a cada parámetro se reemplazan en  la ecuación 4.20 para calificar 
















Medio  2  a 2,4 Alta 
Alto  2,6  a 3 
Bajo  1,4  a 1,6 
Medio  1,8  a 2,4 Media 
Alto  2.6 
Bajo  1  a 1,6 
Medio  1,8  a 2 Bajo 
Alto  2,2 
 























Por  ejemplo,  en  la  Tabla  4.10  se muestra  a  una  vivienda  construida  en  una  zona  de 
sismicidad alta (se le asigna el valor de 3),  el suelo es intermedio (se le asigna el valor de 
















































que  los  tabiques  colapsarán  (se  voltearán).  También,  la  vivienda  podría  presentar 








dimensiones de  los  elementos  estructurales. Se muestra  también  elevaciones  laterales y 
frontales  y  se  consigna  las  dimensiones  de  junta  sísmica  que  tienen  las  viviendas. 




































































































































Fisura resanada en el sentido  










Se observa la desalineación y 
desorden total en la colocación de  
los ladrillos.  



























constructivos  que  se  han  encontrado  en  las  viviendas  informales  encuestadas.  Los 
problemas  de  ubicación  están  relacionados  al  tipo  de  suelo  de  cimentación;  los 
problemas  de  estructuración,  a  la  configuración  sismorresistente;  y  los  problemas 














Los  rellenos  de  nivel  son  depósitos  de  tierra  artificiales.  Se  clasifican  en  rellenos 
controlados o de ingeniería y en rellenos no controlados. 
 
Los  rellenos  no  controlados  son  los  más  comunes,  pues  se  realizan  con  cualquier 
material y sin una adecuada compactación. 
 
Se  ha  observado  que  los pobladores  nivelan  zonas de pendiente  sin  ningún  criterio 
técnico, y hacen rellenos de nivel no controlados  (Fig. 5.01). Además, se ha visto que 






























Los  suelos  no  consolidados  son  suelos  granulares de  baja  resistencia. Muchas  veces 
debido  a  la  poca  capacidad  portante  del  suelo,  las  viviendas  sufren  asentamientos 
diferenciales que producen fisuras en los pisos, muros y losas. Dentro de los suelos no 






























































Los  problemas  estructurales  que  se  analizan  tienen  relación  con  la  configuración 
sismorresistente de  las viviendas. Los dueños de  las viviendas encuestadas no  tenían 
planos elaborados por ingenieros civiles ni técnicos en ingeniería civil. En las viviendas 
informales solo se construye en base a los requerimientos del poblador y a la ayuda de 











Los muros  construidos  de  ladrillo  pandereta  (tubulares)  presentan  un  tipo  de  falla 
frágil y repentina. Es decir, los ladrillos fallan en un lapso de tiempo muy corto entre la 
















que  tiene  función estructural han sido construidos con  ladrillo pandereta. Los muros 







que  una  estructura  tenga  un  buen  desempeño  ante  eventos  sísmicos  debe  tener 
adecuada  densidad  de  muros  en  sus  2  direcciones  (paralela  y  perpendicular  a  la 
fachada). 
 








En  la mayoría  de  las  viviendas  analizadas  se  advierte  que  existe  una  inadecuada 




































sismo. Otras  veces,  construyen  la  viga  solera  a  una  altura  inferior  a  la  del  techo,  y 
















otro.   Luego, se producirían grietas horizontales en  la unión muro  techo y no habría 
transmisión  de  cortante  desde  el  diafragma  rígido  hacia  los  muros.  Como 
consecuencia,  las columnas serían sometidas a  fuerzas de corte mayores para  las que 
han sido diseñadas. 
Vista en planta 
de una vivienda 
convencional 
Poca área 
de muros  
Área de muros 






paralelos a la 
fachada podrían 
ser de cabeza 
para aumentar el 










ciudad de  Ica  se presenta  la  condición de  empuje  lateral  (Fig.  5.09). Los muros que 
























Los  muros  que  son  diseñados  para  soportar  el  cortante  sísmico  deben  tener  un 






































un  incremento  en  el  cortante  sísmico.  Por  esta  razón,  los  tabiques  deben  estar 
constituidos por unidades de poco peso como los ladrillos tipo tubular (pandereta). 
 
Según  las  encuestas  analizadas,    se  ha  podido  notar  que  los  pobladores  y  albañiles 



























Varias de  las  viviendas  encuestadas podrían  sufrir daños  por  torsión  ya  que  tienen 
distribución  de  muros  muy  asimétrica,  no  tienen  continuidad  de  elementos 


























En  las viviendas  encuestadas  se ha notado que  las viviendas vecinas, que no  tienen 























las  viviendas.  En  las  viviendas  encuestadas  la  participación  de  profesionales  en 
ingeniería civil ha sido poca o ninguna. En este caso el responsable de la construcción 




En viviendas  informales es  común observar  el uso de materiales deficientes  como  la 
madera para encofrado. También se observa que personal inexperto (peones) realizan 
las dosificaciones para el concreto y   aumentan agua de acuerdo a  la  facilidad de su 






El encofrado sirve para moldear a  los elementos de concreto en estado  fresco. Por  lo 
general  en  la  construcción  de  viviendas  se  utiliza  como  encofrado  elementos  de 
madera.  Estos  encofrados  tienen  un  costo  de  adquisición  menor  a  otros  tipos  de 







































Otra  de  las  causas  de  cangrejeras  en  el  proceso  constructivo  tiene  que  ver  con  los 




Cuando  se  finaliza  parcialmente  la  construcción  no  se  tiene  especial  cuidado  en  la 
protección del acero de  refuerzo, dejándolo  libre a  la  intemperie. Es muy común ver 

















































































En  las  viviendas  analizadas  se  ha  podido  notar  que  los  constructores  prefieren  quitar 
ladrillos en la unión muro techo que cortar sus encofrados (Fig. 5.19). Cuando el ancho de 
la  viga  solera  es  mayor  que  la  del  muro,  entonces  es  necesario  tener  un  adecuado 
encofrado para la viga. Sin embargo,  se puede ver en algunas viviendas la utilización de 
pedazos  de  ladrillo  de  techo,  latones  y  hasta  bolsas  de  cemento  para  completar  el 































la  disminución  de  la  resistencia  a  compresión  y  corte  del  muro.  En  el  proceso  del 
encofrado pueden haber zonas donde no  se ha podido colocar madera adecuadamente; 






bolsas de  cemento o pedazos  ladrillo que producen  cangrejeras  en  el  concreto, que  los 














blanco y  se presenta  en  el  secado de  la  superficie de  los  ladrillos nuevos que han  sido 
humedecidos.  
 


























































Los  ladrillos empleados para  la construcción de viviendas  informales son por  lo general 
artesanales  (Fig.  5.23). Estos  ladrillos  son  fabricados  con mano de  obra  no  calificada  y 
tienen  un  proceso  de  quemado  no  uniforme.    Ello  da  como  consecuencia  la  falta  de 



























































Además,  se  ha  realizado  un  análisis  cualitativo  y  cuantitativo  de  la  base  de  datos.  El 
primer  análisis  se basa  en  la  evaluación de  las viviendas  a  través de  la observación  en 









actual    expansión  urbana  donde  generalmente  las  construcciones  están  a  cargo  de 
albañiles  y  maestros  de  obra.  El  tipo  de  suelo  predominante  es  areno  arcilloso  y  la 
mayoría de las viviendas tienen cimentación corrida de concreto ciclópeo con zapatas de 
concreto  armado.  El  ladrillo  utilizado  en  la  construcción  de  viviendas  fue  del  tipo 
artesanal macizo. 
 
6.2.1 Características generales     
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIA  % DE VIVIENDAS 
1  Tipo de suelo     
   Areno arcilloso  30  100% 
       
2  Tipo de ladrillo     
   Artesanal macizo  29  97% 
   Sílico calcáreo o concreto  1  3% 
         
3  Tipo de cimentación     








6.3.2  Problemas de las viviendas     
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIA  % DE VIVIENDAS 
1  Problemas de ubicación     
   Vivienda sobre relleno de nivel  6  20% 
   Vivienda sobre suelo no consolidado  2  7% 
   Vivienda en pendiente  1  3% 
         
2  Problemas estructurales     
   Muros sin viga solera  1  3% 
   Muros sin confinar resistentes a sismo   9  30% 
   Tabiquería no arriostrada  29  97% 




         
3  Problemas del proceso constructivo     
   Mal encofrado y acero de refuerzo expuesto  26  87% 
   Juntas de construcción mal ubicadas  5  17% 
   Unión muro ‐ techo no monolítica  27  90% 
         
4  Calidad de mano de obra     
   Buena  1  3% 
   Regular  27  90% 
   Mala  2  7% 
     
5  Otros     
   Eflorescencia y salitre en muros  5  17% 
   Humedad en muros o losa  11  37% 
   Ladrillos de baja calidad  30  100% 











Otra de  las características en  las viviendas de  la ciudad de Trujillo es que existe un alto 






6.3.1 Características generales     
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIAS % DE VIVIENDAS 
1  Tipo de suelo     
   Areno limoso  1  3% 
   Arenoso  28  93% 
   Gravoso  1  3% 
         
2  Tipo de ladrillo     
   Artesanal macizo  29  97% 
   KK 18 huecos  1  3% 
   Sílico calcáreo o concreto  4  13% 
     
3  Tipo de cimentación     
   Corrido de concreto ciclópeo  1  3% 
   Corrido de concreto ciclópeo y zapatas  29  97% 
 
6.3.2 Problemas de la vivienda     
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIAS % DE VIVIENDAS 
1  Problemas de ubicación     
   Vivienda sobre relleno de nivel  7  23% 
   Vivienda sobre suelo no consolidado  7  23% 
   Vivienda en pendiente  8  27% 
       




   Muros sin confinar resistentes a sismo   8  27% 
   Tabiquería no arriostrada  30  100% 




       
3  Problemas del proceso constructivo     
   Mal encofrado y acero de refuerzo expuesto  28  93% 
   Juntas de construcción mal ubicadas  30  100% 
   Muros de adobe  27  90% 
   Unión muro ‐ techo no monolítica  18  60% 
       
4  Calidad de mano de obra     
   Buena  14  47% 
   Regular  13  43% 
   Mala  2  7% 
 





5  Otros     
   Eflorescencia y salitre en muros  15  50% 
   Humedad en muros o losa  1  3% 
   Ladrillos de baja calidad  29  97% 





En  este  caso  se  recolectaron  las  encuestas  realizadas  en  la  tesis  de  Roberto  Flores  (50 








6.4.1 Características generales     
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIAS % DE VIVIENDAS 
1  Tipo de suelo     
   Arcilloso  7  14% 
   Areno limoso  24  48% 
   Arenoso  8  16% 
   Rocoso  11  22% 
     
2  Tipo de ladrillo     
   Artesanal macizo  45  90% 
   KK 18 huecos  6  12% 
   Sílico calcáreo  8  16% 
         
3  Tipo de cimentación     




   Corrido de concreto ciclópeo y zapatas  3  6% 
 
6.4.2 Problemas de la vivienda     
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIAS % DE VIVIENDAS 
1  Problemas de ubicación     
   Vivienda sobre relleno de nivel  35  70% 
   Vivienda sobre suelo no consolidado  24  48% 









   Muros sin viga solera  16  32% 
   Muros inadecuado para soportar empuje lateral  17  34% 
  Muros sin confinar resistentes a sismo   5  10% 
   Tabiquería no arriostrada  11  22% 




       
3  Problemas del proceso constructivo     
   Mal encofrado y acero de refuerzo expuesto  29  58% 
   Juntas de construcción mal ubicadas  4  8% 
         
4  Calidad de mano de obra     
   Buena  6  12% 
   Regular  34  68% 
   Mala  10  20% 
       
5  Otros     
   Humedad en muros o losa  15  30% 
   Ladrillos de baja calidad  48  96% 





El  total  de  viviendas  analizadas  fue  de  50,  las  que  fueron  recolectadas  de  la  tesis  de 
Roberto Flores. Al  igual que en  las anteriores  localidades  los defectos constructivos han 
sido agrupados según al tipo de problema que representan. La zona de Villa El Salvador 
se  caracteriza  por  tener  un  suelo  tipo  arenoso  y  se  ha  notado  que  sus  construcciones 
presentan  cimentación  corrida  de  concreto  ciclópeo.  El  ladrillo  utilizado  en  la 
construcción de las viviendas fue artesanal macizo.  
 
6.5.1 Características generales     
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIAS % DE VIVIENDAS 
1  Tipo de suelo     
   Arenoso  50  100% 
         
2  Tipo de ladrillo     
   Artesanal macizo  40  80% 
   King Kong 18 huecos  10  20% 





3  Tipo de cimentación     




   Corrido de concreto ciclópeo y zapatas  1  2% 
         
6.5.2 Problemas de la vivienda     
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIAS % DE VIVIENDAS 
1  Problemas de ubicación     
   Vivienda sobre relleno de nivel  1  2% 
   Vivienda sobre suelo no consolidado  8  16% 
   Viviendas con asentamientos  5  10% 
   Vivienda en pendiente  3  6% 
         




   Muros sin viga solera  20  40% 
   Muros sin confinar resistentes a sismo  19  38% 
   Tabiquería no arriostrada  17  34% 





3  Problemas del proceso constructivo     
   Mal encofrado y acero de refuerzo expuesto  38  76% 
   Juntas de construcción mal ubicadas  5  10% 
       
4  Calidad de mano de obra     
   Buena  8  16% 
   Regular  30  60% 
   Mala  12  24% 
         
5  Otros     
   Humedad en muro o losa  7  14% 
   Ladrillos de baja calidad  40  80% 















1  Tipo de suelo       
   Arcilloso  15  100% 
   Artesanal macizo  15  100% 
         
2  Tipo de cimentación     
   Cimiento corrido de concreto ciclópeo  7  47% 




1  Problemas de ubicación     
   Suelo no consolidado  1  7% 
     
2  Problemas estructurales     
   Muro portante y no portante de ladrillo pandereta 8  53% 
   Muro sin viga solera  1  7% 
   Muros sin confinar resistentes a sismo   4  27% 
   Tabiquería no arriostrada  8  53% 





3  Problemas del proceso constructivo       
   Juntas de construcción mal ubicadas  2  13% 
   Mal encofrado y acero de refuerzo expuesto  10  67% 
         
4  Calidad de mano de obra     
   Regular  14  93% 
   Mala  1  7% 
         
5  Otros     


















1  Tipo de suelo       
    Arenoso  10  100% 
         
 2  Tipo de ladrillo       
    Artesanal macizo  10  100% 
     
3  Tipo de cimentación       
   Cimiento corrido de concreto ciclópeo  7  70% 
   Cimiento corrido de concreto ciclópeo y zapatas  3  30% 
       
6.7.2 Problemas de la vivienda 
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIAS % DE VIVIENDAS 




   Muros sin confinar resistentes a sismo  2  20% 
   Tabiquería no arriostrada  7  70% 




         
2  Problemas del proceso constructivo       
   Juntas de construcción mal ubicadas  1  10% 
   Mal encofrado y cangrejeras  1  10% 
   Acero de refuerzo expuesto  8  80% 
   Unión muro – techo no monolítica  2  20% 
       
3  Calidad de mano de obra       
   Regular  10  100% 
       
4  Otros     

















1  Tipo de suelo     
    Gravoso  5  100% 
         
 2  Tipo de ladrillo     
    Artesanal macizo  5  100% 
     
3  Tipo de cimentación     
   Cimiento corrido de concreto ciclópeo  4  80% 




1  Problemas de ubicación     
   Vivienda sobre relleno de nivel  1  20% 
   Vivienda en pendiente  2  40% 
   Vivienda en quebrada  1  20% 
       




   Muros inadecuado para soportar empuje lateral  1  20% 
         
3  Problemas del proceso constructivo     
   Juntas de construcción mal ubicadas  2  40% 
   Mal encofrado y acero de refuerzo expuesto  2  40% 
   Unión muro – techo no monolítica  3  60% 
       
4  Calidad de mano de obra     
   Buena  1  20% 
   Regular  4  80% 















1  Tipo de suelo     
      Rocoso  1  10% 
      Arenoso  9  90% 
         
 2  Tipo de ladrillo     
      Artesanal macizo  10  100% 
         
3  Tipo de cimentación     
   Cimiento corrido de concreto ciclópeo  4  40% 




1  Problemas de ubicación     
   Vivienda sobre relleno de nivel  8  80% 
   Vivienda en pendiente  8  80% 
         
2  Problemas estructurales     
   Muro portante y no portante de ladrillo pandereta  3  30% 
   Tabiquería no arriostrada  5  50% 




   Muros inadecuados para soportar empuje lateral  3  30% 
 
3  Problemas del proceso constructivo     
   Mal encofrado y  acero de refuerzo expuesto  6  60% 
       
4  Calidad de mano de obra     
   Regular  10  100% 
         
5  Otros     
   Rajaduras en cimiento o sobrecimiento  1  10% 










por  tener  un  suelo  arenoso  con  nivel  freático  superficial.  Las  viviendas  tienen 
cimentaciones corridas de concreto ciclópeo. Casi la mitad de las viviendas tienen zapatas 





1  Tipo de suelo       
   Arenoso  10  100% 
              
2  Tipo de ladrillo       
   Artesanal macizo  10  100% 
         
3  Tipo de cimentación       
   Cimiento corrido de concreto ciclópeo  6  60% 
   Cimiento corrido de concreto ciclópeo y zapatas  4  40% 




1  Problemas de ubicación     
   Nivel freático superficial  6  60% 
         
2  Problemas estructurales     
   Muro portante y no portante de ladrillo pandereta  5  50% 
   Muros sin confinar resistentes a sismo   2  20% 




         
3  Problemas del proceso constructivo     
   Acero de refuerzo expuesto  7  70% 
       
4  Calidad de mano de obra     
   Regular  10  100% 
         
5  Otros     
   Muros agrietados  3  30% 














Uno  de  los  principales  problemas  es  la  construcción  sobre  arena  suelta,  que 
conjuntamente con los vientos fuertes que se dan en Ica ocasionan que las cimentaciones 
queden  expuestas  a  la  intemperie. Las  viviendas  se  caracterizan por  tener  cimentación 
corrida de  concreto  ciclópeo. El  tipo de  ladrillo utilizado  en  las viviendas  fue artesanal 
macizo. 
 
6.11.1 Características generales     
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIAS  % DE VIVIENDAS
1  Tipo de suelo     
   Areno limoso  15  50% 
   Arenoso  15  50% 
       
2  Tipo de ladrillo     
   Artesanal macizo  27  90% 
   King Kong 18 huecos  5  17% 
       
3  Tipo de cimentación     
   Corrido de concreto ciclópeo  30  100% 
       
6.11.2 Problemas de la vivienda     
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIAS  % DE VIVIENDAS
1  Problemas de ubicación     
   Vivienda sobre relleno de nivel  2  7% 
   Vivienda sobre suelo no consolidado  1  3% 
       




   Muros sin viga solera  2  7% 
   Muros sin confinar resistentes a sismo  17  57% 
   Tabiquería no arriostrada  9  30% 









3  Problemas del proceso constructivo     
   Mal encofrado y acero de refuerzo expuesto  28  93% 
   Juntas de construcción mal ubicadas  2  7% 
   Muros de Adobe   2  7% 
   Unión muro – techo no monolítica  16  53% 
       
4  Calidad de mano de obra     
   Buena  1  3% 
   Regular  9  30% 
   Mala  20  67% 
       
5  Otros     
   Eflorescencia y salitre en muros   11  37% 
   Humedad en muros o losa  4  13% 
   Ladrillos de baja calidad  29  97% 













6.12.1 Características generales     
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIAS  % DE VIVIENDAS 
1  Tipo de suelo     
   Arenoso  11  37% 
   Gravoso  2  7% 
   Rocoso  17  57% 
       
2  Tipo de ladrillo     
   Artesanal macizo  29  97% 
   King Kong 18 huecos  1  3% 
         
3  Tipo de cimentación     







6.12.2 Problemas de la vivienda     
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIAS  % DE VIVIENDAS 
1  Problemas de ubicación     
   Vivienda sobre relleno de nivel  3  10% 
   Vivienda sobre suelo no consolidado  3  10% 
   Vivienda en pendiente  6  20% 
       
DESCRIPCIÓN  FRECUENCIAS  % DE VIVIENDAS 




   Muros sin confinar resistentes a sismo  30  100% 
   Tabiquería no arriostrada  10  33% 




   Mal encofrado y acero de refuerzo expuesto  30  100% 
   Juntas de construcción mal ubicadas  4  13% 
   Unión muro – techo no monolítica  18  60% 
       
4  Calidad de mano de obra     
   Regular  2  7% 
   Mala  28  93% 
       
5  Otros     
   Eflorescencia y salitre en muros   20  67% 
   Humedad en muros o losa  17  57% 
   Ladrillos de baja calidad  29  97% 






han  sido  analizados mediante  un  procedimiento  de  observación.  Es  decir,    para  este 



































permita  independizar  el  comportamiento  sísmico  de  cada  una  de  las  viviendas.  Se 
observa que un 88% de viviendas presentan esta deficiencia.  
 
Otro de  los problemas  estructurales  son  los  tabiques no  arriostrados. Este problema  se 
presenta en mayor cantidad en los entrepisos superiores y azoteas de las viviendas. 
 














































Mollendo. Este problema  incrementa  la vulnerabilidad de  las viviendas ante un  evento 
sísmico. 
 


















calidad  de  los  ladrillos,  ya  que  son  elaborados  artesanalmente.  Estos  ladrillos muchas 





















































































Se   muestra  inicialmente  las  formas adecuadas de configuraciones estructurales. Se sabe 
que el adecuado comportamiento sísmico de las viviendas está influenciado por la forma 
(configuración) de las viviendas. Además, se muestra una relación sencilla para el cálculo 
de  las  densidades  de muros  en  viviendas  de  albañilería.  Es  importante  saber  que  la 
resistencia  sísmica de  las viviendas  está dada por  los muros  confinados. Mientras más 






El  comportamiento  sísmico  de  las  viviendas  de  albañilería  está  influenciado  por  la 
adecuada  o  mala  configuración  estructural  que  tiene  el  conjunto  de  elementos  que 
conforman  las viviendas. Por ejemplo, una vivienda de albañilería  confinada  tendrá un 
comportamiento  estructural  muy  deficiente  ante  un  sismo  si  no  tiene  la  adecuada 












En  cambio,  si  la  vivienda  tiene  adecuada  forma,  volumen,  tamaño,  y  distribución  de 






































































                   en viviendas                  vertical en los vanos (Gallegos 1986) 
 
 
La  forma volumétrica más sencilla es una  forma regular, y una  forma regular  tiene una 
estructura compacta. Por  lo tanto, el diseño no debe contemplar demasiados cambios en 








soportar  las  fuerzas  sísmicas;  además,  esta  continuidad  está  ligada  a  la  distribución 
simétrica de muros confinados para evitar torsiones en planta.  
 









































































































El cálculo del área mínima de muros  requerida  se hace por nivel. Siempre  se  tiene que 
sumar  los pesos que se encuentren por encima del nivel en estudio  incluido el peso del 






20,4 1 150 8 1,6
300




20,4 1 75 8 0,8
300
Am m× × ×= =  
 
Los  resultados de  las  ecuaciones  anteriores  indican que  se necesitaría  1,6 m2 de muros 




















































































































al  inicio y  final del  eje de  las  cimentaciones.   Luego  se  extienden  cordeles  entre  ambas 




























Si  existen  viviendas  alrededor  de  la  futura  construcción,  se  tiene  que  averiguar  que 
problemas  han  tenido  estas  viviendas  debido  al  suelo  y  especialmente  si  han  habido 
asentamientos. 
 
Los  cimientos deben  tener una profundidad promedio de 80  cm  (para  suelos  flexibles), 
penetrando en el terreno natural por lo menos 50 cm (Fig. 7.15). Por ningún motivo toda o 
parte  de  los  cimientos  debe  quedar  fuera  del  terreno.  El  ancho  de  la  cimentación  es 
variable y depende del tipo de suelo; por ejemplo, para suelos duros el ancho varía de 40 













Las  paredes  de  las  zanjas  deben  estar  lo  más  vertical  posible  y  el  fondo  debe  estar 
nivelado y libre de tierra suelta (Fig. 7.16). Se recomienda vaciar en el fondo de las zanjas 






























los  muros  contra  la  acción  del  intemperismo.  Generalmente,  el  sobrecimiento  está 
constituido  por  concreto  ciclópeo  de  proporción  1:8  a  1:10  con  adición  de  un  25%  de 
piedra mediana. El tamaño máximo de la piedra mediana debe ser de 3”. 
 
En  suelos  firmes  (grava  compacta)  es  normal  construir  cimientos  y  sobrecimientos  de 
concreto  ciclópeo. En  suelos blandos  es necesario  la  adición de  refuerzo de  acero  en  el 














































































La mezcla  de  cemento  y  arena  para  el mortero  deberá  hacerse  en  seco  y  luego  se  irá 
agregando  agua  conforme vaya  avanzando  el proceso  constructivo del muro. Se hecha 
agua a la mezcla para que el mortero sea trabajable. La proporción para el mortero es de 
cemento  arena  1:5.  Para  que  una  mezcla  sea  más  trabajable  se  puede  agrega  cal  en 
proporción 1:1:5 (cemento : cal : arena gruesa). 
 
Las  juntas horizontales y verticales de  los muros deberán  tener un espesor entre 1 y 1,5 
cm, un espesor mayor disminuye la resistencia de los muros ante solicitaciones sísmicas. 




























en  los extremos del muro, para  tal caso  la dimensión del diente no deberá exceder  los 5 



































Las  columnas  de  confinamiento  son  elementos  verticales  de  concreto  armado  que  se 
construyen  en  los  extremos  de  los  muros.  Las  columnas  dan  mayor  ductilidad  y 




















































sobrecimiento hasta  la  losa, en  este caso  se  tendrá que  colocar estribos ubicados a 1@5, 
4@10, resto @ 25 cm en cada extremo (Fig. 7.25). En el caso las zonas de columna cimiento, 




























El  concreto  para  columnas  tiene  f’c  175  kg/cm2  de  proporción  en  volumen  de    1:2:4 
(cemento  : arena gruesa  : piedra chancada)   con adición de agua en volumen de 3/4. El 
tamaño máximo de la piedra chancada debe  ser ¾”. 
 














































comenzar  el  proceso  de  curado.  Las  columnas  deben  permanecer  húmedas  por  un 






































concreto armado construidos en  la parte superior de  los muros  (Fig. 7.29). Las vigas de 
confinamiento,  al  igual  que  las  columnas  de  confinamiento,  sirven  para  darle mayor 
resistencia y ductilidad a los muros.  La sección mínima en vigas es igual a la medida del 
























































El  encofrado  para  las  vigas  serán  tablas  amarradas  con  alambres  y  clavadas  al muro. 
Cuando  se  llene  la viga con  concreto  se  tiene que vibrar y  con un martillo de goma  se 





























de eje a eje, y  ladrillos de 30x30x15 cm  (Fig. 7.33). Se dan estas dimensiones de  ladrillo 



















El  concreto para  losa  aligerada  es de  175 kg/cm2,  ello  se  logra  con una proporción    en 
volumen  (cemento:  arena  gruesa:  piedra  chancada)  de  1:2:4,  con  adición  de  agua  en 
volumen de 3/4. 
 
Es  preferible  que  antes  de  construir  el  encofrado  del  techo  (Fig.  7.34)  se  tenga 
construido el falso piso, de esta forma se  logra tener una superficie nivelada que 
soportará  adecuadamente  el  peso  transmitido  por  los  pies  derechos. De  no  ser 
posible la construcción del falso piso, se tiene que nivelar y apisonar el suelo. Si no 
se  apisona,  el  suelo  puede  deformarse  por  el  peso  y  los  pies  derechos  pueden 















Los centros de  luz  (cajas octogonales)  tienen que ubicarse  fuera de  las viguetas,  sino  se 
estaría  interrumpiendo el paso  libre del  refuerzo de vigueta  (Fig. 7.35). Los  ladrillos de 


























En  todo momento debe verificarse  la horizontalidad de  la  losa y el alineamiento de  los 
ladrillos. La ubicación de  los  servicios  sanitarios por  encima de  la  losa debe  considerar 
que  el  recorrido de  las  tuberías de desagüe deben  estar  en  el  lugar de  los  ladrillos de 
techo,  de  esta manera  no  se  interrumpe  el  recorrido  de  viguetas.  En  caso  se  necesite 
atravesar viguetas, se tendrá que construir doble vigueta en las zonas de interrupción por 
las tuberías o reemplazar con concreto  las zonas por donde pasa  la  tubería. Las  tuberías 
de luz pueden colocarse directamente sobre la superficie de los ladrillos.  
 
Se  tiene que humedecer con agua a  los  ladrillos antes de proceder al  llenado de  la  losa. 
Además, se tiene que verificar que los pies derechos estén estables y no se hayan movido. 
 
















Es  importante  el  vibrado  en  cada  etapa  del  llenado,  ya  que  de  no  hacerlo  se  pueden 
formar  cangrejeras  en  los  elementos  de  concreto.  Para  el  curado  de  la  losa  se  forman 
cordones de arena (arroceras) sobre cada paño y  luego se vierte agua sobre cada uno de 
ellas. El  curado  se  realiza durante  7 días. Durante  los  3 primeros días no  se permitirá 





En el anexo de  la  tesis se muestra una cartilla gráfica donde se dan  las áreas de acero a 














Las vigas  son  elementos estructurales de  concreto armado  sometidos principalmente   a 





sobre  la  losa. Las vigas  cuyas  alturas  son  iguales  al de  la  losa  aligerada  se denominan 
vigas  chatas. Una  característica de  estas vigas  es  que  su  ancho  es mayor  a  su  altura  y 
necesita más refuerzo que las vigas con mayor peralte.  
 
Es  recomendable  tener  vigas  de  peralte mayor  al  de  la  losa  porque  tienen  un mejor 





















Los estribos se colocan a partir del  inicio de  la  luz  libre y son aceros de ø3/8” ubicados 










debe  tener  en  sus  extremos  un  doblez  de  15  cm  y  debe  quedar  dentro  del  núcleo  de 


























Todas  las  construcciones  requieren  mantenimiento  continuo  para  que  funcionen 
adecuadamente.  Además,  a fin de que las viviendas tengan un buen desempeño ante un 
evento  sísmico  es  necesario  reparar  sus  elementos  estructurales  deteriorados  para  que 
estos recuperen su capacidad resistente.   En este capítulo se explican procedimientos de 
fácil  aplicación  para  que  los  pobladores  de  las  viviendas  informales  puedan  aplicarlas 










La  reparación  estructural  consiste  en  restaurar  la  capacidad  de  carga  o  capacidad 
resistente original de los elementos dañados por un evento sísmico u otro fenómeno. En 






En  las viviendas analizadas se ha observado que muchos de  los muros de  las viviendas 
presentan grietas. La mayoría de las grietas solo tienen efectos cosméticos; es decir, grietas 
que  no  influyen  en  el  comportamiento  sísmico  de  los  muros  por  ser  pequeñas  y 
localizadas.  En  general,  se  puede  distinguir  dos  tipos  de  grietas:  estructurales  y  no 
estructurales. 
 
Las  grietas  estructurales  (Fig.  8.01)  son  causadas  por  las  malas  configuraciones 


































































En  el  caso de grietas  estructurales hay que medir  el  espesor de  las grietas.  Si  la  grieta 



















































































• Dejar  15  minutos  para  que  el  agua  de  las  grietas  discurra,  y  luego  sellar 













• Introducir  lechada de  cemento  a presión  empezando por  la perforación más  baja  y 
avanzando hacia arriba. Se recomienda usar un sistema de bombeo adecuado (con una 
presión  de  10  a  30  psi)    y  un  sistema  de  monitoreo  de  presión.    Pero  si  estos 











































































































resina  (A)  y  el  endurecedor  (B),    en una  relación  1,8:1. Dichos  componentes deben  ser 



























Si  la  grieta  fuese  de  un  ancho mayor  0,5 mm,  se  puede  reparar  utilizando  el método 
anterior pero usando un mortero epóxico especial.   El mortero epóxico es una mezcla de 
dos  componentes:  la  resina  epóxica  y  agregado  fino bien graduado. Algunas  empresas 
tienen a la venta este mortero especial ya preparado. 
  

















Generalmente  en  las  viviendas  autoconstruidas  no  se  tiene  especial  cuidado  en  el 
























































• Echar  lechada  de  cemento  en  la  superficie  del  concreto  antiguo  para mejorar  el 
pegado del concreto nuevo.  
 
















• Reconstruir  la  sección  original del  acero deteriorado usando  soldadura para  acero 
tipo  filete  (Fig.  8.31  Fig.  8.32).  Si  solo  se  suelda un  lado del  acero,  la  longitud  de 
soldadura  (L) debe  ser mayor a 5 veces el diámetro del acero  (φ). Si  se  suelda dos 
lados del acero, la longitud de soldadura (L) será 3 veces el diámetro del acero (φ). 
 
L  =  5L  =  5







L  >  2 .5 L  >  2 .5
e  >  0 .3  
Fig. 8.32 Refuerzo del acero con  soldadura tipo filete por ambos lados (Do Lago 1997) 
 
Si  hay  indicios  de  presencia  de  agentes  agresivos  como  cloruros    incorporados  en  el 
concreto antiguo,  se debe proteger el acero con pintura rica en Zinc (Primer rico en Zinc). 
 












Cuando  los efectos de  la corrosión son severos, es decir existen daños  importantes en el 






























materiales  de  construcción  o  en  el  agua  en  contacto  con  la  estructura.    Las  sales  son 












• Si  la  eflorescencia  está  en  la  albañilería,  aplicar  con  una  brocha  una  solución 
limpiadora de proporción 1:10 (ácido muriático: agua) y  dejar actuar por 15 minutos.  
Si  la  eflorescencia  está  en  los  elementos  de  confinamiento,  entonces  la  solución 

















Luego  de  realizar  todos  estos  pasos,  se  debe  evitar  el  ingreso  de  humedad  a  la  zona 











































































































Como  se comentó anteriormente,  los muros pueden  ser  reforzados  tengan o no   daños.  
































































Al  culminar  el  presente  trabajo  de  investigación  se  han  llegado  a  las  siguientes 
conclusiones: 
 





personas  de  más  bajos  recursos  económicos  construyan  sus  viviendas  de  manera 
informal y sin importarles los peligros naturales que pueden afectar sus viviendas. 
 









cangrejeras  en  el  concreto.  El  78%  de  las  viviendas  informales  analizadas  tiene 
problemas de cangrejeras.  
 





















• Un factor determinante para el peligro sísmico es  la ubicación   de  las viviendas. Las 
viviendas  ubicadas  sobre  suelos  blandos  y  en  zonas  con  pendientes  pronunciadas 
presentaban  mayores  problemas  (como  por  ejemplo  fisura  en  muros)  que  las 
viviendas  ubicadas  en  suelos  firmes  y  en  zonas  llanas.  El  23%  de  las  viviendas 







• Un  factor  determinante  que  afecta  la  vulnerabilidad  sísmica  de  las  viviendas  es  la 
escasa  densidad  de  muros.    El  61%  del  total  de  viviendas  analizadas  no  tiene 
adecuada densidad de muros  al menos  en una de  sus direcciones principales. Esto 














• El 28% de  las viviendas analizadas presenta una mano de obra de mala  calidad. El 




















instalaciones  sanitarias.  El  26%  de  las  viviendas  encuestadas  tiene  presencia  de 
humedad en sus muros, generalmente causado por fugas de agua de las tuberías. 
 















puede  hacer  uso  de  la  cartilla  de  recomendaciones  técnicas  para  la  construcción  y 






Para  viviendas    de  la  costa  peruana  la  densidad mínima  de muros  debe  ser  1%  para 
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